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Patentanspruche: 

1. Verfahren zutn PreBforroen und Harten eincs Stahlblechs mil geringer Materialdicke und guter MaBhal- 
ligkcit, bci dem das Blech aus einem Stahl besteht, dcr weniger als 0,4% Kohtensttrft Sflizium m emem von 
5 der Stahmerstellungsmethode abhfingigen, aber im tlbrigen unwesentlichen Gchall, 05 Ws 20% Muipn. 
hdchstens 0,05% Phosphor und hochstens 005% Schwefel ai -0 5% Chrom und/oder <W-0,5% Molyb- 
dSn, bis zu 0.1% Titaa aOOOS-OjOl % Bor, bis zu insgesamt ai % Aluminium und ggf. Gehaite an Kupfer und 
Nickel bis zu jc 02% enthalt. und das Blech auf cine Temperatur fiber Ac* vorzugsweise zwischen 775 und 
1000°C erwlrmi wird, dadurch gekennzeichnet. daB das Stahlblech danach in weniger ab 5 
,o Sekunden in die endgukige Form zwischen zwei indirekt gekuhlten Werkzeugen unter wesenilicher Form- 
veranderung gepreBt wird und unter Verblciben in der Prcsse einer SchneUkilhiung so unterzogen wtrd, daB 
rinmartensitisches und/oder l»in^ _ 

Z Verfahren nach Anspruch l.dadurch gekennzeichnet, daB das Blech in seiner Dicke bis zu 25% verformt 

1 5 W 3?Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB das Blech aus einem Siahl besteht, der 
hochstens 0.25%. vorzugsweise 015-025% Kohlenstoff,Sfl*iziura in einem von der StahJherstellungsmetho- 
de abhangigen. im ubrigen aber unwesentlichen GehaU, 0,5- lAm«n^ V-M Mangan, hoch- 
stens 0j03% Phosphor und hochstens 0,04% Schwefel 0.1-03% Chrom und/oder 0,05-05% jiybdan, 
002-01%. vorzugsweise 0.02-0j05% Titan, 00005-0007%. vorzugsweise 00005- £,005% Bor. 

» 003-O1 %. vorzugsweise 003-0,07% Aluminium sowie ggt Gehaite an Kupfer und Nickel bis zu je 0.2% 
enthalt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum PreBformen und Harten eines Stahlblechs mil geringer Materialdik- 
kcundguierMaBhaliigkeitgemaBdemOberbegrifrdesAnspruchsK tttx t 

Ein borlegierter Stahl dieser Zusammensetzung ist grundsatzlich bekannt. bcispielsweise aus Neue Hfltte. I 
(Mai 1956) H 6 S. 322—332. Ein solcher borlegierter Stahl ist auch ertiutert in Atlas zur Warmbehandlung der 
Stable, Bd. 2 (1972) S. 175, Verlag Stahl Eisen mbH. Dusseldorf. In erstgenannter Druckschrift ist ausffihrlich auf 
die Voneile des Zulegierens von Bor in geeigncten Gehaltsgrenzen eingegangen. sowie angegeben, daB bessere 
Hartbarkeiteigenschaften und gute Kornfeinung in Verbindung mit geeigneten Zusfltzen von Desoxydations- 
und Denitricrungsmitieln errcichbar sind. Aus der letztgenannten Druckschrift ist ein ZTU-Diagramm foremen 
Uriegierten Stahl bestimmter Zusammensetzung. namlich mit 0,27% Kohlenstoff, 0.20% Silizium, 0*7% Man- 
gan. 0.017% Phosphor, 00)22% Schwefel. 0.034% Aluminium. 0.002% Bor. 0.50% Chrom. 045% Molybdan, 
0,005% Si'icksioff.On% Nickel, Rest Eisen. bekannt. „ , . . 

Obglcich auf die Bedcutung der Qucrschnittsabmcssungen grundsatzlich. namlich bei einem Vergleicn mit in 
anderer Weise legierten Stihlen. eingegangen isu ist den erwahnten Druckschriften nicht entnehmbar, ob 
borlcgicrte Stable fur Werkstiicke geringer Materialdicke. insbesondere Slahlbleche in einer Dicke bis zu 6 mm, 
vorzugsweise unter 3 mm, von besonderer Bedcutung abgesehen von der erwahnten besseren H&rtbarkeit sein 

k °Gcradc bci dcr Herstellung von gcpreBtcn Wcrkstiicken mit geringerer Dicke, insbesondere gepreBten 
dunnen Siahlblechcruist gute MaBhaltigkeit von erhcblicher Bedeutung. 

Zwar ist cs schon scil langcm bekannt (DE-PS 86 163). Siahlplatten. wie Panzerptatten. und andere Stahlpro- 
duktc wie Radrcifen, GeschoBkfirper od dgU zu harten und anzulassen unter Umstandcn mit gleichzeitiger 
Formung und Zurichtung (Pressung). Dabci wird das Kaltemittel nicht in direkte Bertihrung mit dem WerkstOck 
gcbracht. sondcrn in einer au&crhalb dcr das FormstOck cinschlieBenden Form umgewalzt. Wesentlich ist also 
cine schnelle Abkuhlungim Sinnc eines Abschrcckens, urn cine Hartung zu erreichen. 

Dabci ist cs bekannt (DE-AS 12 84 978) die AbkOhlung deran durchzufUhrcn, daB martensitisches und/oder 
bainilischesGcfugecrreichtwird. , 

Die Herstellung von dunnwandigen Slahlblcchprodukien aus borlegiertem Stahl konnte jedoch durch das 
bckannie Verfahren nicht beeinfluOt werden. Bci der Herstellung von Stahlprodukten dOnner Dicke wird bisher 
in anderer Weise vorgegangen. wenn ein Produkt hohcr Festigkeit erreicht werden solL 

Entweder wird von bandgchartetcm Material ausgegangen, d. h. die H&rtung des dunnen Stahlblechs wird in 
Bandform durchgefuhn. Nach dcr Hartung ist jedoch die Verformbarkeit derart begrenzt, daB lediglich em 
Profil hcrgestcllt werden kann, das keine Rillen. Fallen oddgl. mchr aufweist Bei der Belastung derartiger 
Produkte tritt sogenanntcs Buckcin auf, die laslaufnchmenden Teile nehmen lediglich etwa 50% der gesamten 
Produkiobcrflache maximal ein. Die lastaufnehmenden Teile liegen in den Biegungsbereichen des Profils. 

Oder cs wird von gcgluhtem hartbaren Suh) ausgegangen. Dann kann ein Profil mit den gewllnschten Rillen, 
Fallen u.dgl. hergestelk werden. jedoch muB dieses Profil anschlieBcnd gehfirlet werden, um die erwanschte 
hohe Festigkeit {mindeslens 1000 MPa - I02kp/mm*) zu erreichen. Naehteilig verformt sich jedoch dieses 
Profil bei der Hartung und kann sich verdrehen bzw. verwinden. Bereits bet der Hartung treten kleine Buckel an 
den Oberflachen auf. Ein auf dicsc Weise hergestelltes Produkt kann jedoch nur in geringem Umfang verwendet 
werden, es ist vor allem dann nicht verwendbar, wenn an die Formgenauigkeit gewisse AnsprQche gestellt 
05 werden, wie bcispielsweise in der Kraftfahrzeugindustrie. 

Beispielsweise sind encrgieabsorbierende, d h. stoBdampfende Werkstucke, wie SloBfanger und andere Ka- 
rosserieteilc in der Kraftfahrzeugindustrie abtich,die nicht nur hohe Festigkeit und gute Zahigkeit, sondern auch 
hohe Formgenauigkeit aufweisen mussen und ferner in Massenfertigung herstellbar sein mflssen. 
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Esistdaher Aufeabeder Erfmdung. ein Verfahren zum PreBformen und Harten einesStahlblechimit geruiger 
Materialdicke anzugeben. bet dem untcr Betbefcalumg guter MaBbahigkeit und Fonntreuc ein bwlegicrterSuM 

^I^ISSimSISSISSSIa die kennzckhnenden Merkmale des Awpnicbs ! gelfiM. 

Das dadurch eneugte Prombt eine gcnaue Kopie des Forroraums ohne Verformungen und Vcrwndungen 
und ohne Bucket DasVzeugie Produkt ist ferner ultrahochfest. weistdicerwOnschten Rdten. Fallen od dgLauf 
und ist frci von irgendwelchen BuckeJn. tt . . 

Dabci ist von besonderem Vortefl, daB bei den verwendeten borhalugen Stahlen der Koteostoffgehdt 
niedriaer ist wodurch die Temperatur fOr die Martensitbildung hoch ist, weshalb die crteiigtea Produkte sdnn 
be! verKleichsweise hohen Temperaturen von 300 bis 350*C aus der Presse entaommen werden kannen. was 
kuJeSSenund damit hohe Wirtschafdichkeii zur Folge hat, was fflr Massenprodukte von erheblicher 

BC Im U ^effekt konnen beispielsweisc StoBfanger for Kraftfahrzeuge hergestelk werden, deren Gewicht niedri- 
ger ist als ein entsprechendes aus Aluminium hergestelltes Profil gleicher BetasumgsfahigkeiL 

Die Eitodung wird diireh die Mer^ . 

In der Praxis wird das Blech zwischen zwei Werkzeugen Oder mil Hdfe ernes Druckmittels gegen em 
Werkzeu* gepreOL Das Pressen erfolgt in weniger als 5 Sekunden, vorzugsweise in wemger als 3 Sekunden. 
damit das°Formenabgcschlossen ist, bevor das efwanschteHanujigs^efugeerhaltenwird. 

Das KOhlen wird so schnell durchgefOhrt daB sich das erwttnschte feinkornige martensitische und/oder 
bainitische Gef?ge ergibL Die Abkuhlgeschwindigkeit hangt von der Zusamraense^ng des verwendeten 
borieeierten SuXs im einzelnen. d. h. von dem ZTU-Diagramm ab. Am Endeder schneHen Abkuhlung befindet 
sich das WerkstOck immer noch in der Presse. Die Abkuhlung erfolgt indirekt Da i die Presse _ wahrend des 
Abkuhtens auch als Einspanneinrichiung dient. hat das crhattene Endprodukt hohe MaBhaltigkeiL Ferner 
kSnnen sehr dOnne tragende Blcchkonstruktionen hoher Festigkeit hcrgestellt werden, was auf der Verwendung 
des borlegierten Stahls beruhL Die Kombination hoher Festigkeit mil guter Zahigkot wd hoher Formtreue 
ermoglicht die Herstellung auch energieabsorbierender. d. h. stoBdampfender WerkstOcke. Die preBgeharteten 
Blechkonstruktionen sind vor allot, in Transportfahrzeugen FOr solche Teile anwendbar. die erfahrun^sgemaB 
bei KollistoncnStOfleauffangenmOssen.wieStonfangen oder andere Karosserieteile. 

In der M6glichkeit, den verwendeten Stahl in gebanetem Zusiand ohne anschlieBendes Anlassen verwenden 
zu kSnnen licgt ein wesentlicher VorteiL Ein zusatzlicher W§rmebehandlungsvorgang kann entfallen, der die 
Quelle far MaBungenauigkeiten sein kann. Darubcr hinaus sind die erfindungsg^maB hergestcllten Werkstucke 

a [)abei ist zu bemerken, duB dem-vlaW Titan und Aluminium in den angegebenen Gehalten vor der Zugabe VO n 
Bor zugegeben werden solium, damit der Sauerstoff und der Stickstoff bei der Borzugabe gebunden and. damn 
wiedcrum der niedrige Borgehalt v n zur Wirkung kommen kann. Der verwendete borlegierte Stani tsi ein 
schweiObarer BaustahUem durch die Warmebehandlung auBerordentlich hohe Festigkeit in Kombmatian mit 
hoher Zahigkeit vermitlelt werden. Eine Streckgrenze von > 120 kp/mm 2 ist bei ciner Ungsdehnung von ca. 
10<ft nicht ungewohnlich. . . , 

Der verwendete borlegierte Stahl ist in seiner Grundzusammensetzung ejn KonJenstofl-Mangran-Stahi, aer 
durch den Borzusatz nach Hartung in Wasser oder Ol cin femkorniges Gcf uge erhalt, das aus Niedrigtempera- 
tur-Bamit und Hochtcmperatur-Martensit besteht. Dieses GefOge gibt dem borlegierten Stahl die Kombination 
aus Harte und Zfthigkeit, wahrend ein sotcher nicht mil Bor legierter Stahl nach der Hartung spr6des GefOge 

^DarBber hinaus hat ein borlegicrter Slab! auch ein bedcutend besseres Durchhartungsvermagen als ein 
borfreier Stahl gleicher Grundzusamrnensetzung. Die sehr hohen Fesugkeitswerte und die guten stoMampren- 
den Eigenschaften ergeben sich nach der Hartung. Eine geeignete Hartungstemperalur betfagt 9<XT C (zwischen 
775 und 1000° C> FOr Dicken des Stahlblechs bis zu 6 mm soil in Ol oder Salzwasser abgeschreckt werden. 

Bcispiele der Erfmdung sind in derTabelle erfSulert, in der die Ergebnisse in Form von Festigkeitswerlen und 
Harten fOr verschiedene Stahlzusammensetzungen und vcrschiedene Dicken zusa/nmengefaBt sind. 

Die SchweiObarkeit der borlegierten Stahle ist nach der Orundanalyse zu beurteilen. somit nach dem Kohlen- 
stoff- und Mangangehalt, da das in der wfirmebecinfluBien Zone crhaltene GefOge fflr Wasserstorfverspro^ung 
nicht empfindlich isL Die Borstahle in der Tabelle kdnnen somit leichl wie gewdhnliche hochfeste Baustanle 
geschweiOt werdea . . , 

Wenn der Borstahl vor dem Pressen und Harten geschweiBl werden soil, kennen die Eigenschaften des 
Grundwerkstoffes nach Hartung auch in der Sch wei&naht dadurch erhalien werden. daB dem Borstahl angepaB- 
te Sondereleklroden zur An wen dung kommen. 
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